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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) 3D-Eingabegerat mit integriertem Touchscreen 

© Ein 3-D-Eingabegerat (102) dient zur Erzeugung von 
Ansteuerdaten (108) fur elektronische oder elektrische 
Gerate und weist auf: 

- ein Bedienteil (104), das derart ausgebildet ist, dass es 
mittelbar oder unmittelbar durch wenigstens einen Fin- 
ger oder eine Hand des Benutzers manipulierbar ist, 

- eine Basisplatte (106), bezuglich der das Bedienteil (104) 
beweglich gelagert ist, wobei die Relativbewegung zwi- 
schen Bedienteil (104) und Basisplatte (106) zur Erzeu- 
gung der Ansteuerdaten ausgewertet wird, 
und 

- eine Anzeigevorrichtung mit einem Touchscreen (107), 
wobei der Touchscreen (107) in die Oberseite der Basis- 
platte (106) integriert ist. 

Alternativ kann der Touchscreen (107) in die Oberseite 

■ des Bedienteils (104) integriert sein. Der Touchscreen 
, (107) der Anzeigevorrichtung ist im Wesentlichen senk- 

■ recht zu der Langsachse (118) des Bedienteils (104) ange- 
ordnet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein in drei Dimensionen bewegliches, von Hand zu bedienendes Eingabe- und 
Steuergerat. Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine in eine Basisplatte des Eingabegerats inte- 
5 grierte Anzeigevorrichtung mit Touchscreen, mit dessen Hilfe sich bspw. die Grundeinstellungen des Eingabegerats, wie 
Belegungen auslosbarer Funktionen und/oder die Empfindlichkeit des Eingabegerats bei Translations- bzw. Rotationsbe- 
wegungen des Eingabegerats, individuell verandern lassen. 

[0002] Da die zugrunde liegende Erfindung vorteilhaft im Bereich der Steuerung virtueller und/oder realer Objekte ein- 
gesetzt werden kann, soli im Folgenden auf die nach dem heutigen Stand der Technik gebrauchlichen Hilfsmittel zur Ein- 

10 gabe von Information, die zur Steuerung von Objekten im Bereich von Virtual Reality (VR)-Applikationen eingesetzt 
werden, kurz eingegangen werden. Anwendungsfalle fur reale Objekte sind bspw. Roboter oder aber auch Elektro- bzw. 
Elektronikgerate im Haushalt, wenn das 3D-Eingabegerat in der Art einer Fernbedienung verwendet wird. Weitere An- 
wendungsfalle gibt es bspw. im Automobilbereich (Verstellung elektrischer Sitze, Aussenspiegel). 
[0003] Herkommliche Eingabesysteme wie Tastaturen, Mause, Trackballs und Joysticks sind heute weit verbreitet. Sie 

15 werden verwendet, um Positionsmarken (engl.: "Cursors"), Mauszeiger etc. zu steuern, um beispielsweise durch eine vir- 
tuelle Szene navigieren zu konnen oder virtuelle Objekte auf dem Bildschirm bzw. reale Objekte zu bewegen. 
[0004] Mit einem Touchscreen ist es moglich, direkt auf Objekte, die auf dem Bildschirm abgebildet sind, mit dem Fin- 
ger zu zeigen, ohne weitere platzraubende Zusatzgerate auf dem Schreibtisch zu benotigen. Niedrig auflosende Touchs- 
creens weisen 10 bis 50 Positionen in waagerechter und senkrechter Richtung auf und benutzen eine horizontale und ver- 

20 tikale Reihe von Infrarot-Leuchtdioden und Fotosensoren, um ein Gitter von unsichtbaren Lichtstrahlen unmittelbar vor 
dem Bildschirm aufzubauen. Bei einer Beruhrung des Bildschirms werden sowohl vertikale als auch horizontale Licht- 
strahlen unterbrochen. Ausgehend von dieser Information, kann die aktuelle Fingerposition ermittelt werden. 
[0005] Eine andere bekannte Ausfiihrungsform beriihrungssensitiver Informationseingabegerate ist das kapazitiv ge- 
koppelte Touch-Panel. Dieses liefert eine Auflosung von ca. 100 Positionen in jeder Richtung. Wenn ein Benutzer die 

25 leitfahig beschichtete Glasplatte des Touch-Panels mit einem Finger beruhrt, kann aufgrund der Impedanzanderung die 
aktuelle Fingerposition ermittelt werden. Andere hochauflosende Panels verwenden zwei minimal voneinander ent- 
fernte, transparente Schichten. Eine davon ist leitfahig beschichtet, die andere mit einem Widerstandsmaterial beschich- 
tet. Durch den Anpressdruck des Fingers beriihren sich diese bei den Lagen und durch Messung des daraus resultierenden 
Spannungsabfalls kann dann die aktuelle Fingerposition ermittelt werden. Eine niedriger auflosende und billigere Va- 

30 riante dieser Technologie verwendet anstelle dieser Schichten ein Gitter von feinen Drahten. 

[0006] Nach dem Stand der Technik sind heute verschiedene Losungen fiir das Problem der Echtzeit-Bewegungssteue- 
rung virtueller Objekte verfiigbar, wobei jede dieser Losungen fiir einen speziellen Anwendungszweck optimiert ist. Mit 
jeder dieser Losungen sind daher bestimmte Einschrankungen verbunden. Um einige der wichtigsten dieser Losungen 
ansatzweise erklaren zu konnen, ist es notwendig, kurz auf ihre wichtigsten Merkmale einzugehen. 

35 [0007] Eine Moglichkeit zur Echtzeit-Bewegungs steuerung virtueller Objekte hat sich in letzter Zeit durch die Ent- 
wicklung von Eingabegeraten fiir Computer ergeben, die die gleichzeitige Eingabe von Ansteuersignalen mehrerer, von- 
einander unabhangiger Freiheitsgrade ermoglichen. Die dadurch geschaffenen Moglichkeiten ubersteigen bei weitem 
diejenigen, die beispielsweise bei der Verwendung einer Maus bestehen, die lediglich zweidimensional (z. B. auf der Ab- 
lageflache eines Schreibtischs) gesteuert werden kann. Zwar ist es auch bekannt, eine Maus beispielsweise mit zusatzli- 

40 chen Schaltern zu versehen, indessen haben diese Schalter den Nachteil, dass sie nicht die Eingabe von Analogdaten er- 
moglichen, sondern vielmehr auf Binardaten (Ein/Aus) beschrankt sind. 

[0008] Aus dem Stand der Technik sind auch verschiedene Eingabegerate bekannt, die analoge Ansteuersignale mit 
verschiedenen, voneinander unabhangigen Freiheitsgraden erzeugen konnen, wobei jedes dieser Analogsignale somit als 
Parameterwert bei einer Steuerung virtueller Objekte verwendet werden kann. Derartige manuell steuerbare Eingabesy- 
45 steme, die eine Navigation in drei Dimensionen erlauben, werden heute in einer Reihe der unterschiedlichsten techni- 
schen Anwendungsfelder erfolgreich eingesetzt. 

[0009] Beispielsweise ist aus der Patentschrift US-A-5,757,360 ein eiformiges Eingabegerat fiir Computer bekannt, 
das durch eine Hand des Benutzers frei im Raum bewegt werden kann, seine momentanen Positionen, Bewegungsrich- 
tungen, Geschwindigkeiten und Beschleunigungen ermittelt und diese kinematischen Daten drahtlos zu einem Computer 

50 ubertragt. Dabei wird ein analoger Bewegungsablauf in Form eines Bewegungsmusters identifiziert, woraus Bewegungs- 
befehle abgeleitet und in eine animierte Grafikdarstellung umgesetzt werden. Die Bewegungsmuster werden mit Hilfe ei- 
nes Mustererkennungsalgorithmus automatisch erkannt. Zusatzlich werden Steuerbefehle erzeugt. Der Nachteil dieses 
Verfahrens besteht darin, dass es nicht frei spezifizierbar ist, da Bewegungsablaufe des Benutzers, die durch das Einga- 
begerat analog erfasst werden, korrespondierenden Bewegungsablaufen von gespeicherten Bewegungssequenzen einer 

55 animierten Grafikdarstellung zugeordnet werden und nur als solche dargestellt werden konnen. 

[0010] Eingabegerate, die iiber manuell zu betatigende Kraft-Momenten-Sensoren verfugen, sind beispielsweise aus 
den Patentschriften DE 36 11 336 C2, DE 37 64 287 sowie EP 0 979 990 A2 bekannt. 

[0011] Aus der zuletzt genannten europaischen Patentschrift EP 0 979 990 A2 ist bekannt, einen derartigen Kraft- Mo- 
menten-Sensor zum Steuern von Bedienelementen eines realen oder virtuellen Misch- bzw. Steuerpults zu verwenden, 

60 beispielsweise um neuartige Farb-, Licht- und/oder Tonkompositionen zu kreieren und zu gestalten. Hierbei kann in vor- 
teilh after Weise die intuitive raumliche Steuerung in drei translatorischen sowie drei rotatorischen Freiheitsgraden auf 
ein stufenloses raumliches Mischen oder Steuern einer groBen Anzahl von optischen und/oder akustischen Parametern 
ubertragen werden. Zur Steuerung wird auf die Bedienoberflache des Eingabegerats ein Druck ausgeubt und dadurch ein 
Impuls erzeugt, der mit Hilfe des Kraft-Momenten-Sensors erfasst und in ein aus einem Kraft- und einem Momenten- 

65 vektor bestehendes Vektorpaar umgesetzt wird. Werden dabei bestimmte charakteristische Impulsvorgaben erfiillt, kann 
beispielsweise eine objektspezifische Steueroperation und/oder eine technische Funktion durch Schalten in einen Akti- 
vierungszustand ausgelost bzw. durch Schalten in einen Deaktivierungszustand wieder beendet werden. 
[0012] Aus dieser Druckschrift ist weiterhin bekannt, den besagten Kraft-Momenten-Sensor als Bedienelement eines 
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3D-Eingabegerats seitlich an einem Touchscreen anzubringen, so dass die Langsachse des Bedienelements parallel zu 
der Anzeige- und Bedienflache des Touchscreens liegt. Damit ist jedoch der Nachteil verbunden, das die Blickrichtung 
auf den Touchscreen nicht mit der Langsachse des Bedienelements zusammmenfallt. Das hat zur Folge, dass die Hand- 
Augen-Koordination des Benutzers erschwert wird, da die Richtungen von Steuerbewegungen des Bedienelements und 
angezeigten Objektbewegungen auf dem Bildschirm bei ungiinstiger Achsenbelegung des Bedienelements nicht fiber- 5 
einstimmen. 

[0013] Aus der G 298 04 023 ist ein halbkugelformiges Eingabegerat mit Drucktasten zur Ansteuerung von Synthesi- 
zern oder MIDI-Controllern bekannt. 

AUFGABE DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG 10 

[0014] Ausgehend von dem oben genannten Stand der Technik, widmet sich die vorliegende Erfindung der Aufgabe, 
ein komfortables programmierbares Eingabegerat bereitzustellen, mit dessen Hilfe dem Anwender eine interaktive, in- 
tuitive Bewegungssteuerung virtueller Objekte in Echtzeit ermoglicht und gleichzeitig die Koordination von Hand und 
Augen verbessert wird. Insbesondere soil die Programmierung dieses Eingabegerats vereinfacht werden, ohne dass eine 15 
Progammierung iiber Menus eines computergesteuerten Konfigurationsprogramms notig ist. 

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte 
Ausfiihrungsbeispiele, die den Gedanken der Erfindung weiterbilden, sind in den abhangigen Anspriichen definiert. 

ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG 20 

[0016] Im Rahmen der zugrunde liegenden Erfindung wird die Mensch-Maschine-Schnittstelle durch ein 3D-Eingabe- 
gerat reprasentiert. Es ist anzumerken, dass dieses 3D-Eingabegerat nur ein Beispiel fur ein Eingabegerat zur Erzeugung 
von Ansteuersignalen darstellt. Grundsatzlich ist jede andere Art von Eingabegerat ebenfalls geeignet. Das erfindungs- 
gemaBe 3D-Eingabegerat weist jedoch den groBen Vorteil auf, dass die Eingabe von Ansteuersignalen mit unterschied- 25 
lichen Freiheitsgraden in besonders intuitiver Weise erfolgen kann. 

[0017] Nach dem bevorzugten ersten Ausfiihrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung ist ein 3D-Eingabegerat 
zur Ubertragung von Ansteuerdaten zu elektronischen oder elektrischen Geraten vorgesehen. Dieses 3D-Eingabegerat 
verfiigt erfindungsgemaB fiber 

30 

- ein Bedienteil, das derart ausgebildet ist, dass es mittelbar oder unmittelbar durch wenigstens einen Finger oder 
eine Hand des Benutzers manipulierbar ist, 

- eine Basisplatte, beziiglich der das Bedienteil beweglich gelagert ist und 

eine Anzeige vorrichtung mit einem Touchscreen. Die Relativbewegung zwischen Bedienteil 35 
und Basisplatte wird zur Erzeugung der Ansteuerdaten ausgewertet. Der Touchscreen ist dabei in die Oberseite der Ba- 
sisplatte integriert, was eine kompakte und benutzerfreundliche Anordnung darstellt. 

[0018] GemaB einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung ist ein 3D-Eingabegerat zur 
Ubertragung von Ansteuerdaten zu elektronischen oder elektrischen Geraten vorgesehen, das die folgenden Komponen- 
ten aufweist: 40 

- ein Bedienteil, das derart ausgebildet ist, dass es mittelbar oder unmittelbar durch wenigstens einen Finger oder 
mit einer Hand des Benutzers manipulierbar ist, 

- eine Basisplatte, beziiglich der das Bedienteil beweglich gelagert ist und 

45 

eine Anzeige vorrichtung mit einem Touchscreen. Die Relativbewegung zwischen Bedienteil 

und Basisplatte wird zur Erzeugung der Ansteuerdaten ausgewertet. Der Touchscreen in die Oberseite des Bedienteils in- 
tegriert ist. Dies stellt eine besonders kompakte Ausfiihrungsform dar. 

[0019] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein 3D-Eingabegerat zur Ubertragung von Ansteuerdaten zu 
elektronischen oder elektrischen Geraten vorgesehen, das die folgenden Komponenten aufweist: 50 

- ein Bedienteil, das derart ausgebildet ist, dass es mittelbar oder unmittelbar durch wenigstens einen Finger oder 
mit einer Hand des Benutzers manipulierbar ist, 

- eine Basisplatte, beziiglich der das Bedienteil beweglich gelagert ist und 

- eine Anzeigevorrichtung mit einem Touchscreen, wobei der Touchscreen im Wesentlichen senkrecht zu der 55 
Langsachse des Bedienteils angeordnet ist. Die Relativbewegung zwischen Bedienteil und Basisplatte wird zur Er- 
zeugung der Ansteuerdaten ausgewertet. 

[0020] Somit fallt vorteilhafterweise die Blickrichtung auf den Touchscreen mit der Langsachse des Bedienteils zu- 
sammmen, was eine vereinfachte Hand-Augen-Koordination erlaubt. 60 
[0021] Das Gerat kann einen Prozessor aufweisen, der mit dem Touchscreen und dem Bedienteil funktionell gekoppelt 
ist, so dass mittels einer Eingabe auf dem Touchscreen Parameter des 3D-Eingabegerats, wie beispielsweise Empfind- 
lichkeit, Achsenbelegung, Funktionstastenbelegung etc. einstellbar sind. 

[0022] Dariiber hinaus konnen erfindungsgemaB durch manuelle Eingaben fiber den Touchscreen der Anzeigevorrich- 
tung die Empfindlichkeit, die Ansprechschwellen und/oder die Ansprechdauern des 3D-Eingabegerats fur Bewegungen 65 
mit bis zu drei translatorischen und/oder drei rotatorischen Freiheitsgraden optional eingestellt werden. 
[0023] Durch manuelle Eingaben fiber den Touchscreen der Anzeigevorrichtung kann ferner eine Zuweisung von op- 
tionalen technischen Funktionen zu den Freiheitsgraden des 3D-Eingabegerats einstellbar sein. 
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[0024] Die Basisplatte kann zur Auflage auf eine Arbeitsunterlage dienen. 

[0025] In einer speziellen Anwendung der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Gerat eine Schnitt- 
stelle zur drahtlosen Ubertragung von Ansteuerdaten zu einem elektrisch betriebenen Gerat aufweist. Mit Hilfe dieser 
Schnittstelle wird ermoglicht, das Eingabegerat in der Art einer Fernbedienung zu verwenden. 

5 

KURZBES CHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0026] Weitere Eigenschaften, Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkeiten der zugrunde liegenden Erfindung resultie- 
ren aus den untergeordneten abhangigen Anspriichen sowie aus der folgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfiih- 
10 rungsbeispiele der Erfindung, welche in den folgenden Zeichnungen abgebildet sind. Hierin zeigen: 

[0027] Fig. 1 a ein vereinfachtes Blockdiagramm 100a nach dem bevorzugten ersten Ausfuhrungsbeispiel der zugrunde 
liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite der Basisplatte 106 inte- 
griert ist, 

[0028] Fig. lb ein vereinfachtes Blockdiagramm 100b nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der zugrunde liegen- 
15 den Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite des Bedienteils 104 vom 3D-Ein- 
gabegerat 102 integriert ist, 

[0029] Fig. 2a ein detailliertes Blockdiagramm 200a zur Veranschaulichung der Komponenten des 3D-Eingabegerat.s 
102 sowie der zwischen diesen Komponenten ausgetauschten Signale 110a + b und 112a + b nach dem bevorzugten er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in 

20 die Oberseite der Basisplatte 106 integriert ist, 

[0030] Fig. 2b ein detailliertes Blockdiagramm 200b zur Veranschaulichung der Komponenten des 3D-Eingabegerats 
102 sowie der zwischen diesen Komponenten ausgetauschten Signale 110a + und 112a + b nach dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite 
des Bedienteils 104 vom 3D-Eingabegerat 102 integriert ist, 

25 [0031] Fig. 3 a eine dreidimensionale Ansicht 300a des 3D-Eingabegerats 102 nach dem bevorzugten ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite 
der Basisplatte 106 vom 3D-Eingabegerat 102 integriert ist, mit einem Koordinatensystem, in dem die sechs Freiheits- 
grade x, y, z und (p x , (p y , (f) z des 3D-Eingabegerats und deren erste und zweite zeitliche Ableitungen 

30 *,y,z 

und 

(p x3 cp y ,(p 2 sowie x,y,z und cp x , cp y , cp z 

35 

eingezeichnet sind, 

[0032] Fig. 3b eine dreidimensionale Ansicht 300b des 3D-Eingabegerats 102 nach dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der zugrunde liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite des Bedien- 
teils 104 vom 3D-Eingabegerat 102 integriert ist, mit einem Koordinatensystem, in dem die sechs Freiheitsgrade x, y, z 
40 und (p x , (p y , <p z des 3D-Eingabegerats und deren erste und zweite zeitliche Ableitungen 

x,y,z und <j> x , <p y , <p a 

sowie 

x,y,z und cp x , cp y , cp 2 

eingezeichnet sind, 

[0033] Fig. 4 ein Fenster 400 der Anzeigevorrichtung 107 mit integriertem Touchscreen zur Einstellung der Empfind- 
50 lichkeitsstufen des 3D-Eingabegerats 102 fiir Translationsbewegungen virtueller Objekte in x-, y- bzw. z-Richtung sowie 
fiir Rotationsbewegungen virtueller Objekte in <p x , (f) y , bzw. (p z -Richtung, wobei zwischen linearem und nicht-linearem 
Empfindlichkeitsverhalten unterschieden werden kann, 

[0034] Fig. 5 ein Fenster 500 der Anzeigevorrichtung 107 mit integriertem Touchscreen zur Einstellung der Ansprech- 
schwellen des 3D-Eingabegerats 102 fiir Translationsbewegungen virtueller Objekte in x-, y- bzw. z-Richtung, fiirRota- 
55 tionsbewegungen virtueller Objekte in (p x - (p y - bzw. (p z -Richtung sowie zur Einstellung der Ansprechdauern des 3D-Ein- 
gabegerats 102 fiir Translations- bzw. Rotationsbewegungen und 

[0035] Fig. 6 ein Fenster 600 der Anzeigevorrichtung 107 mit integriertem Touchscreen zur Einstellung der Tastenbe- 
legung fiir die neun Tasten des 3D-Eingabegerats 102 und den Quicktip® Softkey mit Funktionen aus einem Auswahl- 
fenster durch Betatigung einer Informations- und einer Aktivierungstaste. 

60 

DETAHXIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

[0036] Im Folgenden werden die Funktionen der in dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
enthaltenen Baugruppen, wie in den Fig. la bis 6 abgebildet, naher beschrieben. Dabei soil zunachst der Aufbau und die 
65 mechanischen Bestandteile eines 3D-Eingabegerats mit Touchscreen gemaB zwei Ausfiihrungsbeispielen der vorliegen- 
den Erfindung erlautert werden. 

[0037] Das erfindungsgemaBe 3D-Eingabegerat umfasst dabei die folgenden Komponenten: 
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- ein Bedienteil 104, das mittelbar (d. h. ohne direkten Zugriff) oder unmittelbar (direkter Zugriff) mit wenigstens 
einem Finger oder einer Hand des Benutzers manipuliert werden kann, 

- eine Basisplatte 106, auf der das Bedienteil 104 in drei Achsen beweglich gelagert ist, um zu jedem Zeitpunkt t 

Krafte F (t) := F x (t) - e x + F y (t) • e y + F 2 (t) • e 2 [N] und 
Drehmomente M(t) := M x (t)-e x -+M y (t)-e y +M z (t)-e 2 [Nm] 

mit Komponenten F x (t), F y (t), F z (t), M x (t), M y (t) und M z (t) in Richtung der Einheitsvektoren 

e x , e y und e z 

seines dreidimensionalen Koordinatensystems mit den Achsen x, y und z aufzunehmen sowie 

- Funktionstasten 106a, die vom Benutzer frei programmiert werden konnen. 

15 

[0038] Bewegungssignale des Benutzers mit bis zu drei translatorischen Freiheitsgraden x, y bzw z und/oder bis zu drei 
rotatorischen Freiheitsgraden <p x , (p y , bzw. (p z werden dabei interpretiert als Ansteuersignale 114 vom Bedienteil 104 zur 
Basisplatte 106. 

[0039] Fig. la zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm 100a nach dem bevorzugten ersten Ausfiihrungsbeispiel der zu- 
grunde liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite der Basisplatte 106 20 
integriert ist. Im Gegensatz dazu zeigt Fig. lb ein vereinfachtes Blockdiagramm 100b nach einem zweiten Ausfiihrungs- 
beispiel der zugrunde liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite des 
Bedienteils 104 vom 3D-Eingabegerat 102 integriert ist. Mit Hilfe des Touchscreens kann eine Programmierung der 
Funktionstasten 106a ermoglicht werden. 

[0040] Bezugnehmend auf die beiden Blockdiagramme 200a und 200b in den Fig. 2a bzw. 2b, sollen im Folgenden die 25 
Komponenten des 3D-Eingabegerats 102 sowie die zwischen diesen Komponenten ausgetauschten Signale nach dem be- 
vorzugten ersten und dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung naher erlautert werden. 
[0041] In Fig. 2a ist ein detailliertes Blockdiagramm 200a zur Veranschaulichung der Komponenten des 3D-Eingabe- 
gerats 102 sowie der zwischen diesen Komponenten ausgetauschten Signale 110a + b und 112a + b nach dem bevorzug- 
ten ersten Ausfiihrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung dargestellt, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit 30 
Touchscreen 107 in die Oberseite der Basisplatte 106 integriert ist. 

[0042] Fig. 2b zeigt ein detailliertes Blockdiagramm 200b zur Veranschaulichung der Komponenten des 3D-Eingabe- 
gerats 102 sowie der zwischen diesen Komponenten ausgetauschten Signale 110a + bund 112a + b nach dem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die 
Oberseite des Bedienteils 104 vom 3D-Eingabegerat 102 integriert ist. 35 
[0043] Um eine Kommunikation zwischen dem Bedienteil 104 und der Basisplatte 106 zu ermoglichen, sind beide 
Komponenten iiber eine Eingabe-AAusgabe-Schnittstelle zum Austausch von Ansteuersignalen 114 miteinander verbun- 
den, die in den Fig. 2a und 2b nicht eingezeichnet ist. Das 3D-Eingabegerat 102 verfugt dariiber hinaus iiber eine Schnitt- 
stelle 116 zu einem Computer. Uber die Eingabevorrichtung mit Touchscreen 107 eingegebene Programmierungen wer- 
den als Programmiersignale 110b an einen Mikroprozessor 106b, der in der Basisplatte 106 integriert ist, geschickt und 40 
gelangen als Ansteuersignale 112b zum Programmiersignaleingang der Funktionstasten 106a. In umgekehrter Richtung 
werden Datensignale 112a vom Datensignalausgang der Funktionstasten 106a an den Mikroprozessor 106b geschickt, 
sofern Eingaben durch den Benutzer vorgenommen wurden. Sie gelangen als Datensignale 110a zum Signaleingang der 
Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107, um dort angezeigt bzw. graphisch visualisiert zu werden. 

[0044] Bei entsprechender Ansteuerung durch den Benutzer ist dieses 3D-Eingabegerat 102 in der Lage, Ansteuersi- 45 
gnale 108 fur sechs voneinander unabhangige Freiheitsgrade zu erzeugen, Diese umfassen drei translatorische Freiheits- 
grade, die im Folgenden als x, y und z bezeichnet werden, sowie drei rotatorische Freiheitsgrade, die im Folgenden als 
<p x , (p y , und (p z bezeichnet werden. Dabei kennzeichnen die Variablen x, y und z die orthogonalen Achsen eines dreidi- 
mensionalen kartesischen Koordinatensystems. Werden diese Variablen in Vektorschreibweise zusammengefasst, so er- 
geben sich zu jedem diskreten Zeitpunkt n (nach Weglassen der Einheiten): 50 

der Ortsvektor x(n) := [x(n),y(n),z(n)] T e D 3 und 

der Drehrichtungsvektor q>(n) := [^x(n),^(n),^ z (n)] T e D 3 . 

55 

[0045] Selbstverstandlich konnen z. B. mit Hilfe von Tastensteuerungen oder Schaltern verhaltnismaBig einfach noch 
weitere Freiheitsgrade hinzugefugt werden. Dabei ist anzumerken, dass Schalter bzw. Tasten in der Reg el binare Ansteu- 
ersignale (Ein/Aus) erzeugen, wohingegen die oben genannten drei translatorischen Freiheitsgrade x, y bzw. z bzw. die 
drei rotatorischen Freiheitsgrade (p x , (p y , bzw. (p z jeweils analoge Ansteuersignale ergeben konnen, die dann beispiels- 
weise bei byteweiser Kodierung in 2 8 = 256 Stufen als digitale Signale zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung stehen. 60 
[0046] Da die drei translatorischen und die drei rotatorischen Freiheitsgrade x, y, z, <p x , (p y , bzw. (p z als " Analogsignale" 
bzw. in 256 Stufen quantisierte digitale Signale aufzufassen sind, kann gemaB der vorliegenden Erfindung auch die zeit- 
liche Veranderung dieser Ansteuersignale 108 durch die weiter unten dann naher beschriebene frei spezifizierbare Echt- 
zeit-Steuerung 102 fiir animierte Grafiken, Video- und/oder Audiosequenzen ausgewertet werden. Insbesondere ist es 
also moglich, zu jedem diskreten Zeitpunkt n (nach Weglassen der Einheiten) die dreidimensionalen Vektoren fiir 65 
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die Geschwindigkeit v (n) := [ x (n), y (n), z (n)] T e D 3 , 

die Beschleunigung a (n) := [ x (n), y (n), z (n)] T e D 3 , 

die Winkelgeschwindigkeit 5 (n) := [ cp x (n), <j> y (n), <p 2 (n)] T e D 3 

sowie 

10 

die Winkelbeschleunigung a(n) := [cp x (n), (p y (n), q> z (n)] T e 0 3 

der Freiheitsgrade x, y, z, (p x , (p y , bzw. <p z zu erf as sen und gegebenenfalls als weitere Freiheitsgrade unabhangig von dem 
Absolutwert der jeweiligen Ansteuersignale 108 zu verwerten. Dabei sind seitens des Eingabegerats 102 keine weiteren 
15 Sensoren (z. B. Geschwindigkeits- bzw. Beschleunigungssensoren) notwendig. 

[0047] In Fig, 3 a ist eine dreidimensionale Ansicht 300a des 3D-Eingabegerats 102 nach dem bevorzugten ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung mit einem 3D-Koordinatensystem abgebildet, in dem die sechs Frei- 
heitsgrade 

x, y, z [m] und <p x , (p y , <p z [rad] 
20 des 3D-Eingabegerats 102 sowie deren erste und zweite zeitliche Ableitungen 

x,y,z [m-s' 1 ] und (j> x , <p y , <p z [rad-s" 1 ] sowie 
25 x , y , z [m-s" 2 ] und cp x , qi y , <p z [rad-s" 2 ] 

eingezeichnet sind. Bei dem skizzierten 3D-Eingabegerat 102 handelt es sich um ein modifiziertes Modell der Space- 
Mouse® "Classic" der Firma LogiCad3D GmbH mit insgesamt neun frei programmierbaren Funktionstasten, bei dem er- 
findungsgemaB ein Touchscreen 107 in die Oberseite der Basisplatte 106 integriert ist. 

30 [0048] In analoger Weise zeigt Fig. 3b eine dreidimensionale Ansicht 300b des 3D-Eingabegerats 102 nach dem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung mit einem 3D-Koordinatensystem, in dem die genannten 
sechs Freiheitsgrade des 3D-Eingabegerats 102 sowie deren erste und zweite zeitliche Ableitungen eingezeichnet sind. 
Wieder handelt es sich bei dem skizzierten 3D-Eingabegerat 102 um ein modifiziertes Modell der SpaceMouse® "Clas- 
sic" der Firma LogiCad3D GmbH mit insgesamt neun frei programmierbaren Funktionstasten, bei dem erfindungsgemaB 

35 ein Touchscreen 107 in die Oberseite des Bedienteils 104 integriert ist. 

[0049] Durch manuelle Eingaben fiber den Touchscreen der Anzeigevorrichtung 107 ist es erfindungsgemaB moglich, 
die Empfindlichkeit des 3D-Eingabegerats fur Bewegungen mit bis zu drei translatorischen und/oder drei rotatorischen 
Freiheitsgraden in jeweils 600 Stufen individuell einzustellen. In gleicher Weise konnen mit Hilfe des Touchscreens der 
Anzeigevorrichtung 107 erfindungsgemaB auch die Ansprechschwellen sowie die Ansprechdauern des 3D-Eingabege- 

40 rats 102 fur translatorische und/oder rotatorische Bewegungen virtueller Objekte individuell eingestellt werden. 

[0050] Fig. 4 zeigt ein Fenster 400 der Anzeigevorrichtung 107 mit integriertem Touchscreen zur Einstellung der Emp- 
findlichkeit des 3D-Eingabegerats 102 fur Translationsbewegungen virtueller Objekte in x-, y- bzw. z-Richtung sowie 
fiir Rotationsbewegungen virtueller Objekte in (p x , (p y , bzw. (p z -Richtung. Die Empfindlichkeit kann dabei durch ein Be- 
tatigen der entsprechenden Softkeys und Schieberegler verandert und an die Arbeits weise des Benutzers individuell an- 

45 gepasst werden. Mit Hilfe zweier zusatzlicher Softkeys kann zwischen linearem und nicht-linearem Empfindlichkeits- 
verhalten unterschieden werden. Insgesamt stehen zur Einstellung der Empfindlichkeit 600 Empfindlichkeitsstufen zur 
Verfugung. 

[0051] In Fig. 5 ist ein Fenster 500 der Anzeigevorrichtung 107 mit integriertem Touchscreen zur Einstellung der An- 
sprechschwellen des 3D-Eingabegerats 102 fiir Translationsbewegungen virtueller Objekte in x-, y- bzw. z-Richtung so- 

50 wie Rotationsbewegungen virtueller Objekte in <p x , (p y , bzw. (p z -Richtung skizziert. Die Ansprechschwellen konnen dabei 
durch ein Betatigen der entsprechenden Softkeys und Schieberegler verandert und an die Arbeitsweise des Benutzers in- 
dividuell angepasst werden. Dariiber hinaus sind in diesem Fenster zwei weitere Softkeys vorgesehen, mit deren Hilfe 
eine Einstellung der Ansprechdauern des 3D-Eingabegerats 102 fiir Translations- bzw. Rotationsbewegungen virtueller 
Objekte individuell vorgenommen werden kann. 

55 [0052] In Fig. 6 ist ein Fenster 600 der Anzeigevorrichtung 107 mit integriertem Touchscreen zur Einstellung der Ta- 
stenbelegung fiir die neun Tasten des 3D-Eingabegerats 102 und den Quicktip® Softkey abgebildet. Die Zuordnung von 
technischen Funktionen zu bestimmten Funktionstasten 106a des 3D-Eingabegerats 102 kann dabei beispiels weise durch 
ein Betatigen der auf die Nummern der Funktionstasten 106a des 3D-Eingabegerats 102 verweisenden Softkeys und eine 
Auswahl von Funktionen aus einem scrollbaren Menu erfolgen. Eine Zuordnung gilt dabei als programmiert, wenn die 

60 Aktivierungstaste betatigt wurde. Mit Hilfe der Informationstaste kann der Benutzer nahere Informationen zu den Eigen- 
schaften ausgewahlter Funktionen bekommen, die auf Wunsch in einem weiteren Fenster der Anzeigevorrichtung 107 
angezeigt werden. 

[0053] Die Bedeutung der mit Bezugszeichen versehenen Symbole in den Fig. la bis 6 kann der beigefiigten Bezugs- 
zeichenliste entnommen werden. 

65 

Bezugszeichenliste 

100a vereinfachtes Blockdiagramm zur Veranschaulichung der zwischen dem 3D-Eingabegerat 102 und der Basisplatte 



6 



DE 101 46 471 A 1 

106 ausgetauschten Datensignale 110a bzw. Programmiersignale 110b nach dem bevorzugten ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel der zugrunde liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite der Ba- 
sisplatte 106 integriert ist 

100b vereinfachtes Blockdiagramm zur Veranschaulichung der innerhalb des 3D-Eingabegerats 102 zwischen dem Be- 
dienteil 104 und der Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 ausgetauschten Datensignale 110a bzw. Programmiersi- 5 
gnale 110b nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrich- 
tung mit Touchscreen 107 in die Oberseite des Bedienteils 104 vom 3D-Eingabegerat 102 integriert ist 

102 3D-Eingabegerat zur Eingabe der Ansteuersignale 108 

103 Kabelanschluss zu einem Computer 

104 Bedienteil des 3D-Eingabegerats 102 10 

106 Basisplatte des 3D-Eingabegerats 102 
106a Funktionstasten der Basisplatte 106 

106b Mikroprozessor (uP), integriert in die Basisplatte 106 des 3D-Eingabegerats 102 

107 Anzeigevorrichtung mit Touchscreen, integriert in die Basisplatte 106 oder das Bedienteil 104 des 3D-Eingabegerats 
102 15 

108 Ansteuersignale von der Basisplatte 106 des 3D-Eingabegerats 102 zu einem angeschlossenen Computer 

110a Datensignale vom Signalausgang des Mikroprozessors 106b zum Signaleingang der Anzeigevorrichtung mit 
Touchscreen 107 zur Steuerung der Anzeige 

110b Programmiersignale vom Signalausgang der Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 zum Signaleingang des Mi- 
kroprozessors 106b zur Programmierung der Funktionstasten 106a durch den Benutzer 20 
112a Datensignale vom Datensignalausgang der Funktionstasten 106a zum Signaleingang des Mikroprozessors 106b zur 
Steuerung von Funktionen durch den Benutzer 

112b Ansteuersignale vom Signalausgang des Mikroprozessors 106b zum Programmiersignaleingang der Funktionsta- 
sten 106a zur Programmierung der Funktionstasten 106a 

114 Bewegungssignale des Benutzers mit bis zu drei translatorischen Freiheitsgraden x, y, z [m] und/oder bis zu drei ro- 25 
tatorischen Freiheitsgraden (p x , (p y , bzw. (p z [rad], interpretiert als Ansteuersignale vom Bedienteil 104 zur Basisplatte 106 
116 Signalausgang des 3D-Eingabegerats 102 fur Ansteuersignale 108 vom 3D-Eingabegerat 102 zu einem Computer 
118 (gedachte) vertikale Langsachse des Bedienteils 104 

200a detailliertes Blockdiagramm zur Veranschaulichung der Komponenten sowie der Ein- und Ausgabesignale des 3D- 
Eingabegerats 102 und der Basisplatte 106 nach dem bevorzugten ersten Ausfiihrungsbeispiel der zugrunde liegenden 30 
Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite der Basisplatte 106 integriert ist 
200b detailliertes Blockdiagramm zur Veranschaulichung der Komponenten sowie der Ein- und Ausgabesignale des 3D- 
Eingabegerats 102 und der Basisplatte 106 nach dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der zugrunde liegenden Erfindung, 
bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite des Bedienteils 104 vom 3D-Eingabegerat 102 
integriert ist 35 
300a dreidimensionale Ansicht des 3D-Eingabegerats 102 und der Basisplatte 106 mit einem 3D-Koordinatensystem, in 
dem die sechs Freiheitsgrade 
x, y, z [m] und (p x , (p y , (f> z [rad] 

des 3D-Eingabegerats 102 sowie deren erste und zweite zeitliche Ableitungen 



x , y , z [nrs -1 ] und (p x , cp y , <p z [rad-s' 1 ] sowie 
x,y,z [nvs* 2 ]und cp x >q> 9 2 [rad-s" 2 ] 



40 



45 



300b dreidimensionale Ansicht des 3D-Eingabegerats 102 nach dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der zugrunde liegen- 
den Erfindung, bei dem eine Anzeigevorrichtung mit Touchscreen 107 in die Oberseite des Bedienteils 104 vom 3D-Ein- 
gabegerat 102 integriert ist 

400 Fenster der Anzeigevorrichtung 107 mit integriertem Touchscreen zur Einstellung der Empfindlichkeitsstufen des 
3D-Eingabegerats 102 fiir Translationsbewegungen virtueller Objekte in x-, y- bzw. z-Richtung sowie fiir Rotationsbe- 50 
wegungen virtueller Objekte in (p x -, (p y -, bzw. (p z -Richtung, wobei zwischen linearem und nicht-linearem Empfindlich- 
keitsverhalten unterschieden werden kann 

500 Fenster der Anzeigevorrichtung 107 mit integriertem Touchscreen zur Einstellung der Ansprechschwellen des 3D- 
Eingabegerats 102 fiir Translationsbewegungen virtueller Objekte in x-, y- bzw. z-Richtung, fiir Rotationsbewegungen 
virtueller Objekte in (p x -, (p y -, bzw. (p z -Richtung sowie zur Einstellung der Ansprechdauern des 3D-Eingabegerats 102 fiir 55 
Translations- bzw. Rotationsbewegungen 

600 Fenster der Anzeigevorrichtung 107 mit integriertem Touchscreen zur Einstellung der Tastenbelegung fiir die neun 
Tasten des 3D-Eingabegerats 102 und den Quicktip® Softkey mit Funktionen aus einem Auswahlfenster durch Betati- 
gung einer Informations- und einer Aktivierungstaste 



60 



Patentanspriiche 



1. 3D-Eingabegerat (102) zur Erzeugung von Ansteuerdaten (108) fiir elektronische oder elektrische Gerate, auf- 
weisend: 

ein Bedienteil (104), das derart ausgebildet ist, dass es mittelbar oder unmittelbar durch wenigstens einen Finger 65 
oder eine Hand des Benutzers manipulierbar ist, 

eine Basisplatte (106), beziiglich der das Bedienteil (104) beweglich gelagert ist, wobei die Relativbewegung zwi- 
schen Bedienteil (104) und Basisplatte (106) zur Erzeugung der Ansteuerdaten ausgewertet wird, 
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und 

eine Anzeigevorrichtung mit einem Touchscreen (107), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Touchscreen in die Oberseite der Basisplatte (106) integriert ist. 
5 2. 3D-Eingabegerat (102) zur Erzeugung von Ansteuerdaten (108) fur elektronische oder elektrische Gerate, auf- 

weisend: 

ein Bedienteil (104), das derart ausgebildet ist, dass es mittelbar oder unittelbar durch den Benutzer manuell mani- 
pulierbar ist, 

eine Basisplatte (106), beziiglich der das Bedienteil (104) beweglich gelagert ist, wobei die Relativbewegung zwi- 
10 schen Bedienteil (104) und Basisplatte (106) zur Erzeugung der Ansteuerdaten ausgewertet wird, und 

eine Anzeigevorrichtung mit einem Touchscreen (107), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Touchscreen (107) in die Oberseite des Bedienteils (104) integriert ist. 

3. Gerat nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Touchscreen der Anzeigevorrich- 
15 tung (107) im Wesentlichen senkrecht zu der Langsachse (118) des Bedienteils (104) angeordnet ist. 

4. 3D-Eingabegerat (102) zur Erzeugung von Ansteuerdaten (108) fur elektronische oder elektrische Gerate, auf- 
weisend: 

ein Bedienteil (104), das derart ausgebildet ist, dass es mittelbar oder unmittelbar durch wenigstens einen Finger 
oder eine Hand des Benutzers manipulierbar ist, 
20 eine Basisplatte (106), beziiglich der das Bedienteil (104) beweglich gelagert ist, wobei die Relativbewegung zwi- 

schen Bedienteil (104) und Basisplatte (106) zur Erzeugung der Ansteuerdaten ausgewertet wird, und 
eine Anzeigevorrichtung mit einem Touchscreen (107), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Touchscreen (107) der Anzeigevorrichtung im Wesentlichen senkrecht zu der Langsachse (118) des Be- 
25 dienteils (104) angeordnet ist. 

5. 3D-Eingabegerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisplatte 
(106) zur Auflage auf eine Arbeitsunterlage dient. 

6. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Prozessor, der mit dem Touchs- 
creen der Anzeigevorrichtung (107) und dem Bedienteil (104) funktionell gekoppelt ist, so dass mittels einer Ein- 

30 gabe auf dem Touchscreen der Anzeigevorrichtung (107) Parameter des 3D-Eingabegerats (102) einstellbar sind. 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass durch manuelle Eingaben iiber den Touchscreen der An- 
zeigevorrichtung (107) die Empfindlichkeit des 3D-Eingabegerats (102) fur Bewegungen mit bis zu drei translato- 
rischen und/oder drei rotatorischen Freiheitsgraden einstellbar ist. 

8. Gerat nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass durch manuelle Eingaben iiber den 
35 Touchscreen der Anzeigevorrichtung (107) Ansprechschwellen des 3D-Eingabegerats (102) fur translatorische und/ 

oder rotatorische Bewegungen virtueller Objekte einstellbar sind. 

9. Gerat nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass durch manuelle Eingaben iiber den 
Touchscreen der Anzeigevorrichtung (107) die Ansprechdauern des 3D-Eingabegerats (102) fiir translatorische 
und/oder rotatorische Bewegungen virtueller Objekte individuell einstellbar sind. 

40 10. Gerat nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass durch manuelle Eingaben iiber den 

Touchscreen der Anzeigevorrichtung (107) eine Zuweisung von optionalen technischen Funktionen zu den Frei- 
heitsgraden des 3D-Eingabegerats (102) einstellbar ist. 

11. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Schnittstelle zur draht- 
losen Ubertragung von Ansteuerdaten zu einem elektrischen oder elektronischen Gerat aufweist. 
45 12. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass iiber das 3D-Eingabegerat 

(102) parametrisierte Ansteuersignale (108) von Bewegungen des 3D-Eingabegerats (102) mit bis zu drei transla- 
torischen und drei rotatorischen Freiheitsgraden eingegeben werden konnen. 



Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 
50 



55 



60 



65 



8 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 101 46471 A1 

Int. CI. 7 : G06F 3/033 

Offenlegungstag: 17. April 2003 



fd 
o 
o 




CD 


-P 


C 


-M 


■H 


CD 


-P 


e 


(D 


03 






«H 


(D 


U 




Cn 


cn 


CO 


•H 


x: 


-H 


CD 


u 


co 


N 






C 


o 


PQ 







O 
? — I 



•H 
CD 
-P 

C 

CD 
•H 

CD 
0Q 



I 

Q 

00 



4-> 
:rd 

CD 

Cn 

CD 

-H 
H 



CN 
O 



O 



o 



103 160/138 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10146 471 A1 
G 06 F 3/033 

17. April 2003 




X! 






o 






o 


C 


cu 




fd 


ut 




CO 






CO 


& 






o 




iH 












O 






CO 


0) 




G 








ei 




CM 
O 



O 



103 160/138 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE 101 46471 A1 

Int. CI. 7 : G06F 3/033 

Offenlegungstag: 17. April 2003 



03 
O 
O 
CN] 



o 




o 



d 



<u 
-p 
-p 

03 
-H 

£^ 

CO 
•H 

CO 

fd 
PQ 



4-> 




•H 


CD 


e 


CD 




u 


CD 


u 


Cn 


CO 


•H 




CD 


u 


N 






o 


< 


Eh 



03 
O 



o 



o 

-H 
S 



O 



P 
O 
CO 
CO 
CD 
N 

o 

P 
Cm 



CN] 



rcS 

CN 



1 

co 




C 




O 


CD 


■H 


-P 


■P 


CO 








-P 






DL4 





03 

o 



■H 

CD 
-P 

a 

CD 
•H 

CD 



-P 

:03 
U 
CD 
tn 
CD 

05 

-H 
I 

Q 



CN] 

o 



103 160/138 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 101 46471 A1 

Int. CI. 7 : G06F 3/033 

Offenlegungstag: 17. April 2003 



o 
o 

CM 





P 


G 


CD 


rrj 


P 






CO 




U) 






o 


rH 


o 


rG 




U 


G 


CO 


CD 


G 


G 




•H 




(D 



O 




o 



d 



CD 
P 
P 

rd 

I— I 

CO 
•H 
CO 

<xs 

PQ 



rd 
O 



\ 



CM 



rd 

Csl 



I 

o 
u 



p 
o 

CO 

co 
CD 
N 
O 
5-1 



1 

cn 






C 


o 


0) 


•H 


-P 


-P 


CO 




r0 


c 


-P 











o 



rH 
rH 



qoii 



•H 
CL> 

P 
G 
0) 

■H 

<D 



P G 

-H CD 

S <u 

P 

CD U 

Cn co 

-H <G 

cd a 

N p 

G O 

< Eh 



o 



P 

:cd 
P 
CD 
Cn 
CD 

rd 
Cn 
G 
■H 
H 
I 

Q 



CM 

o 



103 160/138 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: DE 101 46 471 A1 

Int. CI. 7 : G06F 3/033 

Offenlegungstag: 17. April 2003 




103 160/138 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10146 471 A1 
G 06 F 3/033 

17. April 2003 




103 160/138 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: DE 101 46 471 A1 

Int. CI. 7 : G06F 3/033 

Offenlegungstag: 17. April 2003 




2 







•P 


o 


■H 


■H 


CD 


4-) 


M 


rO 


& 


■P 


U 


O 


■H 

rH 


PS 










•H 












t 




w 




r-l 




0) 


• • 








o 




•H 


fi 


-P 




rd 


rH 


i— I 


rH 


CO 


CD 




4J 




CO 


H 


C 


Eh 


-H 




Cxi 





c 

•H 



c 

■H 



X 




>i 




N 


9- 




9- 




9- 



X 








N 



CD 
-P 

rH 

U 
CD 
> 

-p 

-H 

o 

■H 

C 
-H 
4-1 

§• 



M 
0) 
•H 

rH 

I 

-p 
u 

-H 



u 
aj 

CD 
G 
•H 

rH 



103 160/138 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 Nummer: DE 101 46471 A1 

Int. CI. 7 : G06F 3/033 

Offenlegungstag: 17. April 2003 




CD 



u 
co 
X3 
U 

CD 
U 

a 

CO 

CD 
T3 

On 
G 

rH 
rH 

CD 

-p 

CO 

c 

-H 
W 



C 
O 
•H 
-P 
rd 
■P 
O 



o 

-H 

-p 

rd 
i — I 
CO 

C 
rd 
M 
Eh 



c 

-r-( 
2 



c 

■H 



X 




>i 




N 


9- 




9- 




9- 



X 




>i 




N 



Eh 




— 








<u 




c 




o 




•H 




4-> 




<d 




rH 




CO 




a 




to 




M 




Eh 


• • 






a 




m 






c 


c 


CD 


u 


a 


CD 


o 




•H 


03 


4-> 


T3 


fd 




-p 


U 


o 


CD 


c£ 


SH 








CO 




C 


N 


< 


£5 



OS 



103 160/138 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10146 471 A1 
G 06 F 3/033 

17. April 2003 




O 
O 



en 
a 
o 
& 

CD 
I— I 
CD 

a 

CD 
P 
co 
rd 

Eh 

M 
<D 
T3 



CD 
P 
CO 

a 

■H 
H 



00 



CM 



LO 



00 



a 

•H 
-P 

u 

-H 

a 



CD 
-P 
CO 
03 



ill 



^ LO 

=tf= =8= 

C C C 

o o o 

■H -H -H 

P P P 

M M ^4 

a c a 

3 3 3 

Pan Dcj [jli 



C 
CD 
G 
O 
-H 
-P 

C3 

fa 



103 160/138 



